













































































































































































































































































































 Establecimiento de  los datos de partida mediante un proceso de  iteración y 
















































































 En segundo  lugar el armador conoce que  introduciendo este requerimiento 











































































































































































































































































































































































ܶݎ ൌ ܨ௧௥௔௡௦௠௜௧௜ௗ௔ܨ௘௫௖௜௧௔ௗ௢௥௔ ൌ
ඥ1 ൅ ሺ2ߦ߬ሻଶ






























































































































































































































































ya que en el Método de Elementos Finitos  los grados de  libertad son  los desplaza‐
mientos y rotaciones de ciertos puntos (nodos) y las ecuaciones de gobierno son las 






































































































disipada en el 
Subsistema 1
Energía 







































































































































































௜ܲ,௜௡ ൌ ߱ ∙ ߟ௜ ∙ ܧ௜ ൅ ∆ ௜ܲ௝ ൌ ߱ ∙ ߟ௜ ∙ ܧ௜ ൅ ߱ ∙ ߟ௜௝ ∙ ܧ௜ െ ߱ ∙ ߟ௜௝ ∙ ܧ௝  
Aplicando el principio de reciprocidad respecto de la energía transmitida entre dos 
subsistemas, ݊௜௝ ⋅ ݊௜ ൌ ௝݊௜ ⋅ ௝݊, se obtiene: 
௜ܲ,௜௡ ൌ ߱ ∙ ߟ௜ ∙ ܧ௜ ൅ ߱ ∙ ߟ௜௝ ∙ ܧ௜ ∙ ݊௜௝݊ െ ߱ ∙ ߟ௜௝ ∙ ܧ௝ ∙
݊௜
௝݊


















tas modales de  los  subsistemas  sean o no correlacionadas depende  fundamental‐
mente de la naturaleza de la excitación. Si la excitación es aleatoria, la respuesta pre‐


































ۍߟଵ ∙ ݊ଵ ൅෍݊ଵ௝ ∙ ݊ଵ
ே
௝ୀଵ
െߟଵଶ ∙ ݊ଵ െߟଵே ∙ ݊ଵ




















































ሼܧሽ ൌ 1߱ ሾߟሿ
ିଵሼ ௜ܲ௡ሽ 
































































































































































































































































































































































































ria  instalada a bordo,  la que tiene mayor notoriedad es  la maquinaria propulsora y 
dentro de este rango la mayor preocupación a nivel vibratorio es la vibración longitu‐
dinal producida por el rango de frecuencia de paso de pala en la hélice. El criterio de 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ÁREAS  NAV. ELÉCTRICA  NAV. DIESEL  NAV DIESEL‐ELÉCTRICA 
dB  m/s2  dBA  m/s2 A  dB  m/s2  dBA  m/s2 A  dB  m/s2  dBA  m/s2 A 
CABINA ARMADOR  74,64  0,10791  44,73  0,00345  75,80  0,12333  43,85  0,00311  75,79  0,12331  43,79  0,00309 
PUENTE  75,71  0,12207  47,00  0,00448  76,82  0,13877  46,12 
0,0040
4  76,82  0,13875  46,05  0,004017 
RR. 1m  87,00  0,44791  69,53  0,05996  87,15  0,45571  68,59 
0,0538
0  87,14  0,45536  68,38  0,0525133 
RR. 1000 m  62,15  0,02564  44,42  0,00333  62,15  0,02561  43,32  0,00293  62,14  0,025602  43,13  0,002868 
CÁMARA DE. MÁQ.  75,45  0,11849  54,89  0,01112  76,46  0,13311  57,60  0,01518  75,58  0,120352  54,85  0,0110620 






























































































































































































































































 STANAG  1136  Standards  for Use When Measuring  and Reporting Radiated 
Noise Characteristics of Surface Ships, Submarines, Helicopters, etc  in Rela‐
tion to Sonar Detection and Torpedo Acquisition Risk. 
 
 STANAG 1186 Guidelines Governing Noise Levels in Ships. 
 
 Norma Española UNE‐EN ISO 10846‐1 sobre Acústica y Vibraciones. 
 
 Guiadance Notes on Ship Vibration. ABS. April 2006. 
 
